202212.00133v1 


chinaXiv 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


第 39 卷 第 5 期 干旱 区 研究 Vol.39 No.5 
2022 年 9 月 ARID ZONE RESEARCH Sep. 2022 


陕西 省 生境 质量 时 空 演变 及 驱动 机 制 分 析 


EH, R 一 


(济南 大 学 水 利 与 环境 学 院 


ty BE, 桑 国庆 
,山东 济南 250022) 


摘 要 : 生境 质量 是 生物 多 样 性 保护 和 区 域 生态 环境 改善 的 重要 基础 ,生态 文明 建设 背景 下 研究 生境 质量 时 空 演 
变 及 驱动 机 制 具有 重要 意义 。 以 陕西 省 为 研究 区 ,基于 2000 年 .2010 年 和 2020 年 的 土地 利用 数据 ,利用 InVEST 模 
型 , 泰 尔 指数 和 地 理 探测 器 模型 分 析 了 三 大 地 区 ( 陕 南 BEIE 关中) 生境 质量 的 时 空 演变 特征 及 驱动 因子 。 结 果 表 
明 :(1) 2000 一 2020 年 全 省 平均 生境 质量 呈现 稳定 上 且 略 微 上 升 趋势 ,空间 分 布 差 异 明 显 ,表现 为 陕 南 和 陕 北 地 区 高 
于 关中 地 区 ;(2) 全 省 三 大 地 区 间 和 地 区 内 的 生境 质量 差异 较 大 , 陕 南 和 关中 地 区 差异 性 大 于 陕 北 地 区 ; (3) 受 空 
间 尺 度 影响 ,全 省 和 三 大 地 区 的 驱动 因子 有 所 不 同 ,植被 与 地 形 因子 对 全 省 生境 质量 影响 最 大 ,土地 利用 因子 是 三 
大 地 区 的 主要 影响 因素 , 且 随 着 时 间 推 移 影响 程度 逐渐 加 强 ,地形 因 子 与 植被 因子 对 三 大 地 区 的 影响 各 有 不 同 ; 
(4) 除 单 因 子 影 响 外 ,社会 经 济 与 自然 环境 因素 的 协同 作用 对 三 大 地 区 生境 质量 变化 影响 显著 。 
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随 着 人 口 增长 和 城镇 化 发 展 加 速 , 使 得 土地 利 
用 格局 发 生 显 著 变 化 ,区 域 景观 高 度 破碎 化 ,空间 
异 质 性 明显 ,进而 造成 自然 生境 破碎 、 生 物 栖息 地 
ee ee 
系统 为 个 体 与 种 群 提供 可 持续 生存 发 展 的 能 
绞 高 的 生境 质量 有 利于 实现 生物 多 样 性 的 恢复 和 和 
保护 ,是 区 域 生态 安全 的 重要 保障 “。 因 此 ,探究 生 
境 质 量 的 时 空 演变 规律 ,识别 影响 生境 质量 的 主要 
ee Mar es n 
保护 生物 多 样 性 和 稳定 生态 系统 具有 重要 意义 

目前 ,评价 生境 质量 的 方法 主要 有 两 大 类 ,第 一 
类 是 基于 实地 调查 数据 和 物种 分 布 模型 预测 特定 物 
种 生境 的 变化 ,该 方法 需 花 费 巨大 的 人 力 和 物力 ， 
更 适合 较 小 尺度 的 研究 ;第 二 类 是 利用 生境 质量 模 
型 对 生境 进行 评估 ,和 常用 模型 有 适宜 性 模型 多 尺 
度 集成 模型 "和 InVEST 模 型 中 等 ,其 中 InVEST 模 型 
根据 土地 利用 变化 对 生境 质量 进行 评价 ,具有 数据 
收集 方便 .操作 简单 和 结果 可 视 化 等 优点 ,在 国内 
外 得 9 到 了 广泛 的 应 用 ” 。 和 生境 质量 受 自 然 环 境 、 地 
理 区 位 和 社会 经 济 等 多 个 因素 的 影响 ,而 地 理 探测 
ee te he ne 
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子 交 互 作用 的 有 效 方法 ,广泛 应 用 于 土地 利用 变 
化 环境、 生态 经 济 等 多 个 领域 。 已 有 人 研究 多 从 省 
Jak 流域 和 县 域 等 尺度 评估 生境 质量 "2 ,对 于 具有 
明显 空间 地 域 性 特征 的 省 域 来 说 ,其 内 部 不 同 分 区 
生境 质量 演化 的 影响 因素 及 其 作用 机 制 更 为 复杂 ， 
因此 有 必要 从 不 同 空间 尺度 研究 省 域 生境 质量 时 
空 演变 及 驱动 机 制 。 

陕西 省 南北 跨度 较 大 ,日 南 向 北 分 为 陕 南 地 区 、 
关中 地 区 和 陕 北 地 区 , 受 地 理 位 置 和 经 济 社会 发 展 
ee 
在 显著 差异 ,其 生境 质量 也 具有 典型 的 空间 异 质 
性 ,因此 从 区 域 尺 度 探 究 生境 质量 时 空 演变 并 识别 
主要 驱动 因子 ,对 陕西 省 区 域 经 济 社会 发 展 具 有 重 
要 的 指导 意义 。 本 研究 利用 InVEST 模 型 评价 陕 南 、 
陕 北 和 关中 三 大 地 区 的 生境 质量 变化 ,并 采用 地 理 
探测 器 识别 引起 生境 变化 的 主要 驱动 因子 ,以 期 为 
全 省 和 地 区 生态 文明 建设 提供 一 定 的 参考 依据 。 


1 研究 区 概况 与 方法 


1.1 研究 区 概况 
陕西 省 位 于 105°29’~111°15’'E,31°42’~39°35'N， 
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是 我 国 西北 地 区 主要 经 济 中 心 ,下 设 10 个 地 级 市 
107 个 县 市 区 ,总 面积 为 2.056x10; km?。 全 省 南北 
跨度 大 , 自 北 向 南 分 为 陕 北 、 关 中 和 陕 南 3 个 地 区 
(图 1)。 陕 北 地 区 主要 为 黄土 高 原 区 ,海拔 在 900~ 
1900 m ,为 半 干 旱季 风 和 气候, 年 均 气 温 为 8~12 0; 
该 区 域 降水 量 少 , 主要 分 布 有 榆林 和 延安 2 个 城市 ， 
榆林 位 于 农 牧 交错 带 ,植被 稀 玻 ,是 典型 的 生态 脆 
弱 区 和 生态 治理 重点 区 域 ;延安 南部 森林 和 覆盖 率 较 
高 ,是 重要 的 生态 功能 区 。 关 中 地 区 以 平原 为 主 ， 
海拔 在 460~850 m, 为 温带 季风 气候 ,年 均 气 温 为 
12~13 C ,年 降水 量 为 500~800 mm" ;该 区 域 是 陕 
西 省 的 主要 经 济 .政治 和 文化 中 心 , 自 东 向 西 分 布 
有 西安 .咸阳 和 宝鸡 等 多 个 大 中 型 城市 ,人 口 密集 ， 
是 城镇 和 工农 业 发 展 的 集中 区 。 陕 南 地 区 主要 为 
秦 巴 山区 ,以 山地 为 主 ,海拔 在 1000~3000 m, IW 
热带 季风 气候 ,年 均 气 温 为 14~16 % ,年 降水 量 为 
800~1000 mm" ;该 区 域 降水 量 大 、 植 被 茂密 ,是 全 
省 主要 的 林 区 和 重要 的 生态 屏障 ,承担 着 水 源 涵 
养 . 生 物 多 样 性 保护 等 多 种 生态 功能 。 由 于 陕西 省 
特殊 的 地 理 位 置 和 自然 环境 ,形成 了 自 北向 南 典 型 
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注 : 底 图 采用 自然 资源 部 标准 地 图 制作 , 审 图 号 为 GS(2019)3333 
号 ,对 底 图 边界 无 修改 。 下 同 。 

图 1 陕西 省 地 形 示意 图 

Fig. 1 Topographic map of Shaanxi Province 
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的 地 理 分 布 和 生态 格局 。 
1.2 数据 来 源 与 处 理 

影响 生境 质量 变化 的 因素 较 多 ,其 中 气候 、 地 
形 和 植被 等 是 主要 的 自然 环境 因素 ,人 口 经 济 和 土 
地 利用 则 是 主要 的 社会 经 济 因素 …”。 结 合 研究 区 
现状 和 数据 可 获取 性 ,本 研究 选取 了 自然 环境 和 社 
会 经 济 作为 一 级 指标 ,选取 6 个 二 级 指标 和 13 个 三 
级 指标 作为 生境 质量 的 影响 因子 。 将 指标 进行 栅 
格 化 处 理 , 并 按 1 km 网 格 进行 重 采样 ,得 到 205600 
个 评价 单元 构成 地 理 探测 器 驱动 因子 集 。 数 据 系 
列 分 别 来 自 2000 年 .2010 年 和 2020 年 ,详细 指标 、 
数据 来 源 及 处 理 方法 ”3 如 表 1 所 示 。 
1.3 研究 方法 
1.3.1 InVEST 模 型 ”采用 InVEST 模 型 中 的 生境 质 
量 模 块 进行 评估 ,该 模块 基于 土地 利用 数据 以 及 生 
物 多 样 性 的 威胁 因素 等 计算 生境 质量 “。 结 合 
究 区 现状 及 已 有 文献 ,选择 受 人 类 活动 影响 较 大 
的 工矿 用 地 .交通 用 地 .农村 用 地 ,城镇 用 地 .旱地 
和 水 田 作 为 胁迫 因子 ,建立 土地 利用 类 型 和 胁迫 因 
子 的 敏感 度 关系 ( 表 2) ,结合 不 同 生境 与 胁迫 因子 
的 距离 .权重 和 衰退 方式 ( 表 3) 计 算 生 境 质 量 指数 ， 
该 指数 在 0~1 之 间 ,数值 越 大 ,表示 生境 越 好 。 利 用 
自然 断 点 法 所 将 生境 质量 划分 为 [0,0.16] ~ (0.16, 
0.43] (0.43,0.60] (0.60,0.77] 和 (0.77,1] 5 个 等 级 ， 
分 别 代表 低 、 较 低 、 中 等 较 高 和 高 生境 质量 。 生 境 
质量 指数 计算 公式 和 原理 见 相 关 文 献 [26]。 采 用 
泰 尔 指数 定量 分 析 地 区 的 空间 差异 性 和 不 均衡 性 ， 
此 数 越 大 ,表示 空间 差异 性 越 大 ,具体 指数 公式 见 
文献 [27]。 
1.3.2 地 理 探测 器 ”地理 探测 器 是 探测 空间 分 异性 
并 揭示 驱动 因子 的 一 种 统计 学 方法 ,本 研究 主要 采 
用 因子 探测 和 交互 作用 探测 分 析 不 同 因 子 对 生境 
质量 的 解释 力 ,并 识别 主要 驱动 因子 。 因 子 探测 
主要 分 析 自 变量 对 因 变 量 了 的 影响 程度 ,解释 力 
用 g 值 表示 ,计算 公式 如 下 : 


式 中 :g 表 示 自 变量 X 对 因 变 量 Y 的 解释 力 , 取 值 范 
围 为 [0,1] CEB, Ae aN ft PET RRR; A, +++, DA 
Pl Stet Ya A Ae et X ope, Bape oP IX ; M, 和 
分 别 为 第 h 层 和 全 区 的 单元 数 ; o; MN RRE h 
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表 1 生境 质量 主要 影响 因子 


Tab.1 Main influencing variables on habitat quality 
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一 级 指标 ”二 级 指标 三 级 指标 数据 来 源 数据 处 理 
自然 环境 地 形 因子 起 伏 度 DEM 数据 来 自 地 理 空间 数据 云 (https://www. DEM 填 洼 处 理 后 使 用 Block Statistics 提 取 
地 形 位 gscloud.cn/) ,精度 为 30 m 地 形 位 公式 1 
气候 因子 FHA 中 国 科学 院 资 源 环 境 科学 与 数据 中 心 (https: ” 克 里 金 插值 
年 降水 //www.resdc.cn/) 陕西 省 87 个 国家 气象 站 
植被 因子 FREJ 美国 NASA 官网 (https://modaps.modaps.eos- “最 大 合成 法 加 
(NPP) dis.nasa.gov/) ,时 间 分 辨 率 为 8 d, 空 间 分 辩 
2% 500 m 
归 一 化 植被 指数 ”美国 NASA 官网 (https://modaps.modaps.eos- 
(NDVI dis.nasa.gov) ,时 间 分 辩 率 为 30 d, 空间 分 辨 
率 500 m 
叶 面 积 指数 美国 NASA 官网 (https://modaps.modaps.eos- 
(LAI dis.nasa.gov) ,时 间 分 辩 率 为 8 d, 空 间 分 状 率 
500 m 
社会 经 济 ”交通 区 位 。 到 市 中 心 距离 北京 大 学 城市 与 环境 学 院 和 open street 官网 ”计算 市 中 心 欧 氏 距离 
到 县 中 心 距离 (https://www.openhistoricalmap.org ) 计算 县 中 心 欧 氏 距离 
道路 密度 道路 长 度 /总 面积 
人 口 经 济 ”县 区 GDP 《中 国 县 域 统计 年 鉴 》 = 
县 区 人 口 数 
土地 利用 ”土地 利用 强度 中 国 科学 院 资 源 环 境 科学 与 数据 中 心 (https: ”依据 受 人 类 活动 干扰 程度 分 为 4 级 外 :1 级 为 
/wwwresdc.cn/) ,精度 为 30 m 未 利用 地 ,2 级 为 林 、 草 地 和 水 域 ,3 级 为 省 


地 ,4 级 为 城镇 工矿 居民 用 地 


表 2 不 同 土地 利用 类 型 对 胁迫 因子 的 敏感 度 


Tab.2 Sensitivity of different land use types to stress factors 
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土地 类 型 适宜 度 城镇 用 地 农村 用 地 水 田 旱地 交通 工矿 用 地 
水 田 0.5 0.7 0.6 0.4 0.3 0.6 
旱地 0.4 0.6 0.5 0.4 0.3 0.5 
有 林地 0.9 0.8 0.8 0.8 0.7 0.8 
灌木 林 0.85 0.8 0.7 0.7 0.6 0.7 
Bu 0.7 0.8 0.7 0.6 0.5 0.7 

其 他 林地 0.6 0.75 0.7 0.6 0.5 0.7 
高 覆盖 度 草 地 0.75 0.7 0.65 0.7 0.6 0.65 
中 和 覆盖 度 草地 0.7 0.6 0.6 0.6 0.55 0.6 
低 覆 盖 度 草地 0.6 0.5 0.6 0.5 0.5 0.6 
河渠 0.8 0.7 0.6 0.5 0.5 0.5 
湖泊 0.8 0.7 0.6 0.5 0.5 0.5 
水 库 坑 塘 0.7 0.6 0.5 0.5 0.5 0.5 
沼泽 地 0.6 0.6 0.5 0.2 0.4 0.3 
滩地 0.5 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 
城镇 用 地 0 0 0 0 0 0 
农村 居民 点 0 0 0 0 0 0 

其 他 建设 用 地 0 0 0 0 0 0 
沙 地 0 0 0 0 0 0 
戈壁 0 0 0 0 0 0 
盐碱地 0 0 0 0 0 0 
裸 土地 0 0 0 0 0 0 
裸 岩石 质地 0 0 0 0 0 0 


202212.00133v1 


chinaXiv 


表 3 胁迫 因子 及 其 胁迫 距离 、 权 重 和 衰退 方式 
Tab.3 Stress factors, stress distance, 


weight and decline mode 


胁迫 因子 最 大 影响 距离 km ”权重 衰退 方式 
水 田 3 0.6 线性 
旱地 4 0.7 线性 
城镇 用 地 8 1 指数 
农村 用 地 6 0.8 HA 
交通 工矿 用 地 5 0.5 线性 
层 和 全 区 了 的 方差 。 


交互 作用 探测 通过 识别 不 同 因子 之 间 的 交互 
作用 ,解释 不 同 因子 共同 作用 对 因 变 量 了 的 影响 。 
H g(x, Nx) < Min[q(x,),q(x5)] ,表示 与 如 交 互 后 
非 线性 减弱 ; 若 Minl(x),g(xzj<a(ximnxz)< 
Max[q(x,),q(%)] ,表示 交互 后 为 单 因子 非 线性 减弱 ; 
若 Max{q(x,),q(x,)]<q(x, Nx) ,表示 交互 后 为 双 因 
子 增强 ; 若 qla) +q) ql, Nr) ,表示 两 因子 相互 
独立 ; 若 q(x) + qla) < q(x, Na) ,表示 交互 后 为 非 
线性 增强 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 生境 质量 时 空 变化 特征 
陕西 省 2000 年 .2010 年 和 2020 年 生境 质量 指 
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于 2010 年 前 ,区 域 尺度 变化 大 于 全 省 尺度 ( 表 4)。 
从 不 同 生 境 质量 占 比 来 看 ,全 省 3 个 年 度 不 同 生境 
质量 面积 变化 不 大 , 均 以 较 低 、 较 高 和 中 等 生境 质 
量 为 主 ,三 者 占 总 面积 的 82% 左 右 , 较 低 和 中 等 生 
境 质 量 呈 现 减 少 趋势 , 较 高 生境 质量 呈 增 加 趋势 ， 
高 和 低 生 境 质 量 均 呈 增加 趋势 ,但 前 者 增 速 远大 于 
后 者 ,说 明生 境 质量 逐渐 得 到 改善 。 

从 空间 分 布 来 看 (图 2a) ,全 省 生境 质量 呈现 南 
北 高 中 部 低 的 分 布 格局 ,三 大 地 区 的 主要 生境 质量 
类 型 占 比 差距 较 大 。 陕 南 地 区 以 较 高 生境 质量 最 
多 ,主要 位 于 森林 覆盖 率 较 高 的 秦岭 山区 ,其 次 是 
较 低 .中 等 和 高 生境 质量 ,三 者 占 比 相差 不 大 , 较 低 
生境 质量 主要 位 于 汉中 安康 等 城市 区 域 , 低 生 境 
质量 占 比 极 少 ; 陕 北 地 区 以 较 低 生境 质量 占 绝 对 优 
势 ,主要 位 于 榆林 东部 和 南部 ,其 次 是 中 等 生境 质 
量 , 较 高 生境 质量 在 2010 年 后 显著 增加 ,达到 
20.08% ,高 生境 质量 和 低 生 境 质量 占 比 很 少 ;关中 
地 区 以 较 低 生境 质量 占 比 最 高 ,集中 分 布 在 西安 、 
宝鸡 和 咸阳 等 城市 中 心 ,其 次 是 高 和 较 高 生境 质 
量 , 中 等 和 低 生 境 质量 占 比 较 少 。 根 据 泰 尔 指数 计 
算 结 果 ( 图 2b),20 a 内 全 省 和 地 区 间 泰 尔 指数 均 呈 
上 升 趋势 ,分 别 上 升 了 18.64% 和 32.16%, 地 区 间 泰 
尔 指 数 变化 较 大 ,尤其 是 2020 年 ,而 地 区 内 差异 很 
小 ,表明 全 省 和 生境 质量 的 空间 差异 性 的 扩张 主要 


数 依次 为 :0.487 .0.477 和 0.509, 均 为 中 等 生境 质量 
水 平 , 且 呈现 微弱 上 升 趋势 , 陕 南 和 陕 北 地 区 生境 
质量 分 别提 升 了 4% 和 8% ,关中 地 区 下 降 了 10% 。 
整体 来 看 ,2010 年 之 后 全 省 生境 质量 的 变化 程度 大 


与 地 区 间 空 间 差异 有 关 ; 关 中 地 区 的 泰 尔 指 数 略 大 
于 陕 南 地 区 ,大 于 陕 北 地 区 ,表明 关中 地 区 内 部 生 
境 质量 空间 差异 性 最 大 ,其 次 是 陕 南 地 区 , 陕 北 地 
区 空间 差异 性 较 小 。 


表 4 2000 一 2020 年 陕西 省 及 各 地 区 生境 质量 面积 占 比 
Tab.4 Proportion of habitat quality area in Shaanxi Province and the region from 2000 to 2020 


地 区 年 份 低 生境 质量 。 较 低 生境 质量 《中 等 生境 质量 ” 较 高 生境 质量 。 高 生境 质量 。 生境 质量 指数 
全 省 2000 4.80% 38.30% 21.70% 23.50% 11.70% 0.487 
2010 5.30% 40.10% 21.20% 22.00% 11.40% 0.477 
2020 5.00% 34.00% 19.60% 27.90% 13.50% 0.509 
关中 地 区 2000 4.10% 45.54% 8.72% 20.15% 21.49% 0.381 
2010 3.56% 47.01% 9.02% 19.25% 21.16% 0.389 
2020 5.66% 41.76% 8.77% 22.19% 21.62% 0.34 
陕 南 地 区 2000 2.41% 23.16% 21.88% 36.14% 16.41% 0.551 
2010 2.75% 24.08% 22.42% 34.49% 16.26% 0.545 
2020 1.54% 21.53% 18.84% 37.68% 20.41% 0.573 
陕 北 地 区 2000 5.03% 54.53% 22.25% 12.06% 6.13% 0.456 
2010 6.12% 56.57% 20.41% 10.88% 6.01% 0.447 
2020 5.29% 47.25% 20.70% 20.08% 6.68% 0.495 
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图 2 2020 年 陕西 省 生境 质量 空间 分 布 (a) 及 2000 一 2020 年 
陕西 省 生境 质量 泰 尔 指 数 (b) 
Fig. 2 Spatial distribution of habitat quality in Shaanxi 
Province in 2020 (a) and Spatial Index of habitat quality in 
Shaanxi Province from 2000 to 2020 (b) 


22 生境 质量 变化 主要 驱动 因子 分 析 

通过 地 理 探测 器 分 析 得 到 单 因子 对 生境 质量 
变化 的 解释 力 ( 图 3) ,根据 显著 性 检验 结果 (P< 
0.01) 可 知 , 受 空间 尺度 影响 ,不 同 因 子 对 生境 质量 
的 解释 程度 存在 差异 。 综 合 3 a 平均 值 ,对 陕 北 地 区 
解释 力 较 高 的 因子 依次 为 :NDVI\ 土 地 利用 强度 、 
LAIL NPP 和 年 降水 量 ,关中 地 区 主要 因子 依次 为 : 土 
地 利用 强度 、NDVI、LAI、 起 伏 度 、NPP 和 地 形 位 , 陕 


南 地 区 主要 因子 是 土地 利用 强度 ,降水 .气温 .人 口 
密度 和 GDP 的 解释 力 反而 不 高 。 相 对 三 大 地 区 ,全 
省 尺度 的 单 因子 解释 力 下 降 , 前 6 个 因子 依次 为 : 
LAIT、 地 形 位 起伏 度 、NDVI. 土 地 利用 强度 和 NPP， 
气候 等 其 他 因子 解释 力 小 于 0.15。 综 合 来 看 ,土地 
利用 、 植 被 因子 和 地 形 因 子 是 影响 全 省 和 三 大 地 区 
生境 质量 的 主要 因子 ,但 在 省 尺度 下 植被 因子 和 地 
形 因 子 的 作用 高 于 土地 利用 ,而 区 域 尺 度 下 土地 利 
用 较 强 。 随 着 时 间 推 移 , 省 尺度 下 地 形 因子 g 值 相 
对 稳定 ,但 植被 因子 和 土地 利用 呈 下 降 趋 势 ,区域 
尺度 下 土地 利用 g 值 明显 上 升 。 由 此 可 见 , 土 地 利 
用 是 影响 三 大 地 区 生境 质量 的 首要 驱动 因子 ,而 植 
被 和 地 形 因 子 对 陕 北 地 区 和 关中 地 区 的 影响 同样 不 
可 忽视 ,气候 因子 和 人 口 等 经 济 社会 因子 影响 较 小 。 

通过 交互 作用 分 析 得 到 (图 4) , 除 陕 南 地 区 
2000 年 土地 利用 强度 与 其 他 因子 . 陕 北 地 区 的 路 网 
密度 和 到 市 中 心 距离 与 地 形 位 呈 非 线性 减弱 外 ,其 
他 地 区 各 因子 间 交 互 作用 均 大 于 单 因子 影响 ,表现 
为 双 因子 增强 和 非 线性 增强 ,说 明 各 因子 之 间 均 呈 
现 协同 增强 的 特征 。 全 省 尺度 下 ,2000—2020 年 植 
被 因子 和 地 形 因子 与 其 他 因子 的 交互 作用 最 强 g 
均值 均 为 0.34, 土 地 利用 和 其 他 因子 交互 作用 略 低 ， 
gq 均值 为 0.33。 从 地 区 尺度 看 ,土地 利用 与 其 他 因子 
交互 作用 最 强 , 陕 南 、 陕 北 和 关中 地 区 的 g 均 值 分 别 
为 0.44、0.49 和 0.67, 其 次 是 植被 因子 与 其 他 因子 交 
互 作用 ,三 大 地 区 的 g 均 值 分 别 为 0.20、0.39 和 0.56， 
第 三 是 地 形 因子 与 其 他 因子 交互 作用 ,三 大 地 区 的 
gq 均 值 为 0.21、0.47 和 0.23。 从 交互 前 后 解释 力 变 化 
程度 来 看 ,气候 因子 和 到 县 中 心 距离 与 其 他 因子 交 
互 后 变化 程度 最 大 ,省 尺度 下 由 交互 前 的 0.09 和 
0.12 变 为 交互 后 的 0.26 和 0.24, 地 区 尺度 下 g 均 值 由 
交互 前 的 0.1 和 0.04 增 大 到 交互 后 的 0.27 和 0.29。 
自 2000 一 2020 年 ,省 尺度 下 各 因子 之 间 的 交互 作用 
变化 不 大 ,区 域 尺 度 下 土地 利用 强度 与 其 他 因子 的 
交互 作用 均 呈 现 逐 渐 增强 的 趋势 ,植被 因子 .地形 
因子 与 其 他 因子 的 交互 作用 较为 稳定 ,而 气候 因子 
和 交通 区 位 与 其 他 因子 结合 后 解释 力 明 显 上 升 也 


会 影响 生境 质量 。 


3 讨论 


影响 生境 质量 的 因子 较 多 ,其 中 土地 利用 是 影 
啊 全 省 和 三 大 地 区 生境 质量 的 首要 驱动 因子 ,结合 
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图 3 2000 一 2020 年 全 省 及 三 大 地 区 各 因子 解释 力 


Fig. 3 Explanatory power of factors in province and three regions during 2000 to 2020 


生境 质量 评价 结果 ,全 省 生境 质量 具有 明显 的 区 域 
差异 ,这 与 土地 利用 类 型 分 布 具有 较 大 的 一 致 性 。 
低 生 境 质量 主要 分 布 在 西安 市 城区 .汉中 市 汉 台 区 
等 城镇 用 地 区 ,耕地 面积 较 大 的 关中 平原 区 则 为 较 
低 生 境 质量 ,高 质量 生境 主要 分 布 在 秦岭 山区 , 森 
林 覆 盖 率 较 高 。 自 2000 一 2020 年 ,土地 利用 强度 对 
三 大 地 区 生境 质量 的 解释 力 变 大 ,说 明 人 类 活动 导 
致 的 土地 利用 变化 对 生境 质量 影响 逐渐 加 强 。 但 
是 ,土地 利用 强度 对 全 省 生境 质量 的 解释 力 却 有 所 
减弱 ,这 主要 与 退耕 还 林 和 城市 扩张 的 “双向 ?作用 
有 关口。2000 一 2020 年 以 西安 为 中 心 的 关中 城市 
群 高 速 扩张 ,对 邻近 地 区 产生 “虹吸 效应 ”, 致 使 大 
量 林 草 地 和 耕地 转 为 城镇 居民 用 地 ,导致 关中 地 区 
生境 质量 变 差 ”。 而 陕 南 和 陕 北 地 区 大 力 开展 “ 封 
山 育 林 ”“ 退 耕 还 林 ” 等 生态 修复 工程 ,大 量 耕 地 转 
化 为 林 草 地 ,使 得 生境 质量 变 好 ,因此 全 省 不 同 地 
区 的 生境 质量 向 好 和 退化 的 趋势 共存 “双向 ”作用 
下 ,陕西 省 2020 年 城镇 居民 用 地 较 2000 年 增加 了 
96.18% ,但 是 生境 质量 上 升 了 4.5% , 主要 是 封 山 育 
林 等 生态 修复 措施 弥补 了 城市 群 扩 张 对 生境 的 负 

影响 ,也 证 明了 退耕 还 林 是 保护 生境 质量 的 有 效 


手段 ,而 城市 区 域 如 何在 经 济 发 展 的 同时 修复 受 损 
生境 ,也 是 城市 发 展 吸 需 解决 的 问题 。LALT 和 NDVI 
也 是 影响 全 省 生境 质量 的 第 二 类 驱动 因子 ,该 类 指 
ee a A 
类 活动 的 双向 影响 ” 。 和 气候 变 暖 的 环境 延长 
加 速 了 土壤 有 机 质 的 分 解 ， 
植物 生长 加 快 汪 ,而 退耕 还 林政 策 和 农业 水 平 提 
等 人 类 活动 加 速 了 植被 恢复 ”。 但 气温 升 高 蒸发 
量 增 大 又 导致 水 资源 短缺 问题 加 剧 ,进而 制约 植被 
ERI ,城镇 化 等 人 类 活动 侵占 大 量 的 耕地 、 林 草 
地 ,也 导致 植被 覆盖 度 下 降 SE We EE 
候 变 化 对 NDVI 增 加 的 贡献 率 达 到 70%。 由 此 可 
见 , 降 水 和 气温 等 气候 因子 虽然 对 生境 质量 空间 异 
质 性 解释 力 不 高 ,但 通过 影响 植被 变化 也 间接 影响 
生境 质量 。 此 外 ,高 程 和 坡度 等 地 形 因 子 是 影响 全 
省 生境 质量 的 第 三 类 驱动 因子 ,主要 通过 限制 人 类 
活动 影响 生境 质量 小 。 本 人 研究 发 现 ,高 程 超 过 1400 
m 的 秦岭 山区 植被 覆盖 率 高 ,上 且 地 形 较 陡 , 人 类 活动 
小 ,生境 质量 较 好 ;高 程 500~1000 m 的 区 域内 分 布 
有 西安 、 宝 鸡 、 汉 中 等 大 中 型 城市 ,人 类 活动 强度 
大 ,多 为 低 生 境 质 量 ; 高 程 1000 m 区 域内 有 沙化 较 
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Fig. 4 Explanatory power of main interaction factors in the province and its three regions 


202212.00133v1 


chinaXiv 


为 严重 的 毛乌素 沙 地 ,因此 生境 质量 较 低 , 这 与 Wu 
等 5 的 研究 结果 基本 一 致 。 

随 着 研究 区 地 理 尺度 改变 ,驱动 因子 对 生境 质 
量 的 解释 力也 发 生变 化 ,三 大 地 区 驱动 因子 解释 力 
的 方差 明显 大 于 全 省 ,原因 是 全 省 尺度 均 质 化 地 区 
间 驱 动因 子 的 差异 ,这 与 刘 春 芳 等 "的 研究 结论 一 
致 。 除 土地 利用 强度 外 , 受 地 区 自然 环境 条 件 和 经 
济 社会 发 展 的 影响 ,其 他 驱动 因子 存在 差异 。 陕 南 
地 区 主要 为 秦 巴 山区 ,地 形 整体 变化 不 大 ,植被 覆 
盖 率 整体 较 高 且 受 气候 变化 影响 相对 较 小 ,因此 生 
境 质量 受 地 形 和 植被 因子 影响 较 小 。 陕 北 干旱 区 
植被 脆弱 ,对 气候 变化 响应 敏感 ,同时 该 地 区 也 
是 退耕 还 林 的 主要 区 域 ,在 气候 和 土地 政策 影响 下 
植被 增加 明显 。 关 中 地 区 南 依 秦岭 山脉 , 北 临 黄 土 
高 原 , 中 部 为 平原 ,最 大 高 程 差 为 2000 m” ,气候 上 
南北 差异 较 大 导致 植被 类 型 多 样 , 中 部 有 关中 城市 
群 , 人 类 活动 剧烈 ,因此 生境 质量 受 自然 环境 和 社 
会 经 济 发 展 的 共同 影响 。 

在 制定 生境 质量 保护 对 策 中 , 需 依据 不 同 地 区 
制定 不 同 生境 质量 保护 策略 ,从 而 使 整体 得 到 提 
升 。 生 境 质 量 在 省 尺度 和 区 域 尺 度 的 交互 探测 中 
部 表现 为 双 因 子 增 强 和 非 线 性 增强 ,表明 各 因子 之 
间 联 系 密切 。 对 于 三 大 地 区 来 说 ,土地 利用 强度 与 
植被 指数 和 叶 面 积 指 数 的 交互 作用 增强 ,说 明 以 土 
地 利用 为 代表 的 经 济 社会 因素 与 自然 环境 因素 的 
全 加 作用 显著 影响 生境 质量 ,其 中 ,关中 地 区 土地 
利用 强度 和 植被 因子 交互 作用 解释 率 达 0.81 以 
上 。 对 于 陕 南 地 区 ,土地 利用 强度 与 人 口 密度 和 地 
形 位 的 又 加 作用 影响 次 之 ,说 明生 境 质 量 的 影响 主 
要 受到 土地 利用 强度 与 植被 因子 的 共同 作用 ,经 济 
社会 因子 的 内 部 交叉 作用 影响 较 低 。 因 此 提高 该 
地 区 生境 质量 需 着 重 考虑 土地 利用 和 植被 因子 这 2 
PAR LATERM HAGEL a SOF eI 
对 生境 质量 的 影响 ,而 多 因子 对 生境 质量 的 影响 仍 
需 进一步 探讨 。 


4 结论 


本 文 基于 陕西 省 2000 年 .2010 年 和 2020 年 3 期 
土地 利用 数据 ,利用 InVEST 模 型 评价 分 析 了 全 省 、 
De RA . 陕 北 和 关中 地 区 的 生境 质量 及 时 空 演变 趋 
势 , 并 采用 地 理 探测 器 识别 了 影响 生境 质量 变化 的 
主要 驱动 因子 。 主 要 结论 如 下 : 
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(1) 全 省 生境 质量 平均 为 中 等 水 平 , 且 20 at] 
逐渐 得 到 改善 。 全 省 生境 质量 呈现 显著 的 空间 分 
布 格局 ,以 陕 南 地 区 质量 最 好 ,关中 地 区 最 差 , 陕 北 
地 区 居于 二 者 之 间 。20 a 间 全 省 生境 质量 的 空间 差 
异性 变 大 , 主要 受 地 区 间 空 间 差异 影响 ,三 大 地 区 
以 陕 南 地 区 和 关中 地 区 差异 性 较 大 。 

(2) 植被 因子 、 地 形 因子 和 土地 利用 强度 是 影 
响 全 省 生境 质量 变化 的 主要 驱动 因子 , 且 土 地 利用 
强度 的 影响 逐年 增强 ,其余 因 子 逐年 减弱 。 三 大 地 
区 的 主要 驱动 因子 除 受 土地 利用 强度 影响 外 , 陕 北 
地 区 还 受 植被 因子 的 影响 ,关中 地 区 受 植被 因子 和 
地 形 因 子 影 响 , 气 候 因 子 和 人 口 .GDP 等 经 济 社会 
因子 对 其 影响 较 小 。 

(3) 双 因 子 交 互 作用 显示 ,省 尺度 下 各 因子 之 
间 的 交互 作用 变化 不 大 ,区 域 尺度 下 土地 利用 强度 
与 其 他 因子 的 交互 作用 均 呈 现 逐 渐 增 强 的 趋势 , 植 
被 因子 .地 形 因 子 与 其 他 因子 的 交互 作用 较为 稳 
定 。 气 候 因 子 和 到 县 中 心 距离 与 其 他 因子 交互 后 
变化 程度 最 大 也 应 重点 关注 。 
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Spatial-temporal changes and driving factors of habitat quality in Shaanxi 
Province during the past 20 years 


WANG Qikun, WU Wei, YANG Xueqi, SANG Guoging 


(School of Water Conservancy and Environment, University of Jinan, Jinan 250022, Shandong, China) 


Abstract: Habitat quality is an important basis for biodiversity conservation and improvement of the regional 
ecological environment. With an ecological civilization construction as the background, the spatial- temporal 
adaptation and driving mechanism of habitat quality is significant to study. Based on land use data in Shaanxi 
Province in 2000, 2010, and 2020, the characteristics and driving factors in the spatial-temporal adaptations of the 
quality of habitat in three regions were analyzed using the InVEST model, Theil index model, and geographic 
detector model. The results showed the following: (1) from 2000 to 2020, the average quality of habitat showed a 
stable and slightly increasing trend, and the spatial distribution difference was obvious, with the average habitat 
quality in southern Shaanxi and northern Shaanxi being higher compared to Guanzhong; (2) the difference of 
habitat quality among the three regions was larger in southern and central Shaanxi compared to northern Shaanxi; 
(3) the province and the driving factors in the three different regions, vegetation and terrain factors for the habitat 
quality, and land utilization factor are the main influencing factors of the three major areas affected by the spatial 
scale. As time goes on, the influence degree gradually strengthens, and the terrain and vegetation factors have 
different effects on three areas; (4) In addition to single factors, significant impacts on habitat quality changes in 
the three regions produced cooperative effects on socioeconomic and natural environmental factors. 
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